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PROCEDE DE DETECTION D ■ UN SIGNAL LUMINEUX, ET CHAINE 

LIDAR 

DESCRIPTION 

Le sujet de cette invention est un procede 
de detection d 1 un signal lumineux, ainsi qu'une chaine 
lidar correspondante . 

Les chaines de detection a lidar 
comprennent essent iellement , synchronises, un moyen tel 
qu'un laser d r emission d'un signal lumineux vers .un 
objet a etudier et un dispositif de reception d'un 
signal renvoye par l f objet par diffusion ou reflexion. 
L 1 exploitation du signal renvoye permet de deduire 
certaines caracteristiques de 1' objet. Le probleme 
aborde ici est la fourniture d'un signal d'intensite 
suffisante pour etre lu par les moyens d T exploitat i;©h . ■ 
Dans certaines chaines de detection connues a lidar, on 
utilise un procede de comptage dans lequel les photons 
sont individuellernent convertis en electrons dans un 
detecteur, avec un facteur de multiplication connu et 
suffisant pour distinguer le signal du bruit de fond de 
la chaine. Ce procede est cependant limite a des 
signaux tres faibles. Un autre procede consiste a faire 
passer par un amplif icateur de courant precedant les 
moyens d ' exploitat ion le signal provenant de la 
conversion des photons en charges electriques. Comme le 
bruit de fond de la chaine subit la meme amplification, 
ce procede n'est convenable que pour des valeurs 
elevees de signal. Dans la pratique, plusieurs chaines 
de detection dont les calibrations sont dif ferentes 
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doivent etre utilisees quand les valeurs successives 
echantillonnees du 'signal prennent des intensites 
differentes. 

Les brevets EP 0 905 284 et 1 111 908 font 
apparaltre un capteur photosensible a couplage et 
accumulation de charges, dit CCD et qui comprend un 
reseau de cellules rangees en lignes et en colonnes. Le 
•signal lumineux est d'abord recueilli sur une zone 
d 1 image et converti en charges electriques qu'on 
deplace per iodiquement a travers une zone de memoire 
avant qu'elles n'arrivent a un dispositif de lecture. 

Ce capteur presente 1' interet de se preter a un 
• echantillonnage commode du signal sur les lignes de 
memoire ; mais il ne resout pas le probleme de depasser 
le bruit de lecture pour des echantillons d' intensites 
faibles. Dans ces brevets, on procede, outre a une 
integration des charges sur la derniere ligne de la 
zone d' image, a une integration d ' echant i 1 Ions 
correspondants de tirs successifs dans la zone de 
memoire avant de proceder a la lecture. On ne'peut done 
plus exploiter un tir particulier et une bonne 
synchronisation des tirs est requise. Si une partie du 
signal est biaisee, 1* ensemble des echantillons est 
affecte par l'erreur et perdu. Des saturations de 
cellules sont aussi a craindre pour les 'echantillons. 

eleves qu'on accumule. 

L' invention concerne une amelioration des 
chaines lidar en recourant a des capteurs 
• • photosensibles CCD qui se distinguent de ceux qu'on 
connait dans cette application en ce qu'ils amplifient 
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le signal dans des conditions a la fois sures et moins 
contraignantes qu ' en accumulant plusieurs tirs. 

L r amplification du signal a lieu dans la 
zone de lecture au lieu de la zone de memoire, et par 
un procede de multiplication des charges qui per met de 
considerer les resultats individuels des tirs. 

Un aspect de I 1 invention est ainsi une 
chaine de detection lidar comprenant un dispositif 
d' emission d'un signal lumineux, un dispositif de 
transmission d'une portion renvoyee du signal lumineux 
vers un capteur qui la convertit en un signal 
electrique, dans laquelle le capteur est compose ' de 
cellules reparties en lignes et en colonnes et comprend 
successivement une zone d 1 image comprenant au moins une 
des lignes de cellules et sur laquelle ladite portion 
du signal lumineux est focalisee, une zone de memoire 
comprenant une pluralite des lignes des cellules et u>ne 
zone de lecture comprenant une ligne de cellules ; lies 
cellules de la zone d r image etant photosensibles et 
convertissant ladite portion renvoyee du signal 
lumineux en charges electriques, et les cellules de la 
zone de memoire n'etant pas photosensibles ; et des 
moyens de cadencement pour deplacer les charges 
electriques le long des colonnes, de la zone d' image a 
la zone de memoire puis a la zone de lecture et vers un 
dispositif d r exploitation ; les cellules de la zone de 
lecture etant multiplicat rices des charges electriques. 

Aucun amplif icateur autre n'est necessaire 
dans la chaine. Un autre aspect de 1' invention est un 
procede de detection d'un signal lumineux, comprenant 
une conversion continuelle du signal lumineux en 
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charges electriques dans une portion receptrice d 1 un 
capteur, des echantillonnages periodiques du signal en 
prelevant ies charges accumulees dans la portion 
receptrice pour en former" des echantillons du signal, 
et des deplacements des echantillons en chaine de la 
zone d' image, a travers une memoire puis vers un 
dispositif d' exploitation, dans lequel les echantillons 
subissent une amplification par multiplication des 
charges electriques dans le capteur juste avant d'etre 
. deplaces vers le dispositif d ' exploitation mais restent 
inchanges dans la memoire. 

L ! invention sera maintenant decrite au 
moyen des figures suivantes : 

- la figure 1 est une vue generale d'un 
dispositif de detection lidar equipe de l f invention, 

- et la figure 2 est une illustration du 
capteur CCD utilise dans 1' invention. 

Le dispositif de detection lidar illustre a 
la figure 1 comprend un moyen d 1 illumination consistant 
en un laser 1 emettant son rayon vers . l'objet (non 
represents mais pouvant etre un nuage ou un panache de 
gaz d'apres des applications frequentes) a etudier. Le 
rayonnement reflechi ou diffuse par i'objet est 
reccueilli par un dispositif de transmission, et 
• d'abord par une optique de reception 2. II peut 
recevoir un premier traitement par un interf erometre 3. 
Le signal lumineux passe ensuite par une fibre optique 
4 et une lentille cylindrique 5 avant d'arriver au 
capteur 6 qui le ■ convertit en signal electrique 
echantillonne . Un moyen de cadencement 7 commande a la 
fois les tirs du laser 1 et le service du capteur 6. Un 
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rnoyen d'exploitation 8 lit le signal electrique traite 
par le capteur 6. 

Le capteur 6 est illustre a la figure 2. II 
comprend une zone d' image 9, une zone de memoire 10 et 
une zone de lecture 11 qui sont contigues et se 
presentent en matrices de cellules 12 dont les natures 
sont differentes dans chacune des zones, ou elles 
portent done les references 13, 14 et 15. Les cellules 
12 sont arrangees en P colonnes s'etendant a travers 
les trois zones 9, 10 et 11. La zone de memoire 10 
comprend N lignes des cellules 14, la zone de lecture 
11 une ligne unique des cellules 15 f et la zone d ' image 
9 comprend avantageusement une seule ligne des cellules 
13, bien qu 1 on puisse en employer plusieurs par 
imitation de capteurs anterieurs afin de capter 
simultanement plusieurs sources lumineuses distinctes\ 

A la reception d'un tir renvoye, le signal 
lumineux parvient au capteur 6 sous forme d'une tabhe 
s'allongeant en ligne droite grace a la focalisation 
particuliere (allongement dans le sens des lignes et 
contraction dans le sens des colonnes) operee par la 
lentilie 5. Cette ligne a une largeur avantageusement 
inferieure a celles des cellules 13, pour etre regue 
sur la ligne unique de celles-ci dans la zone d ' image 
9. L'extension laterale de la tache lumineuse est faite 
sur un nombre de colonnes suffisant pour eviter de 
risquer de saturer 1 ' une ou l 1 autre des cellules 13. On 
a ici represents plusieurs taches lumineuses voisines, 
le capteur 6 pouvant etre affecte au recueil et au 
traitement simultanees de differents signaux lumineux 
provenant de canaux respectifs et delivres par des 
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fibres optiques paralleles, ainsi qu'il est: courant 
pour des analyses a des longueurs d'onde differentes. 

Les cellules 13 sont des cellules 
photosensibles qui convertissent les photons en charges 
electriques et les laissent s'accumuler. II est inutile 
de proceder a une accumulation supplementaire des 
charges le long de colonnes si la zone d' image 9 
comporte plusieurs lignes, ce qui est connu dans l'art 
pour elever les valeurs echantillonnees . 

Periodiquement, les mo yen's de cadencement 7 commandent 
le capteur 6. Les contenus des cellules 12 sont alors 
preleves et deplaces a la ligne de cellules 12 
immediatement inferieure. Les charges accumulees sont 
done transferees des cellules 13 de la zone d' image 9 
dans la ligne superieure de la zone de memoire 10 dans 
les lignes suivantes de la zone de memoire 10 et 
remplacees par les charges accumulees ensuite dans la 
zone d f image 9. En repetant ce procede, on emmagasine 
un echantillonnage du signal renvoye dans la zone de 
memoire 10, les lignes inferieures correspondant a des 
instants d ' echantillonnage anterieurs. Les cellules 14 
de la zone de memoire 10 sont congues pour permettre 
ces transferts mais ne sont pas photosensibles. En 
pratique, elles peuvent etre de meme composition que la 
cellule 13 mais rnasquees par un revetement opaque. 

Quand le signal a ete echantillonne, sa 
lecture peut etre entreprise en continuant les 
transferts des charges vers le has des colonnes des 
cellules 12, jusqu'a ce qu* elles parviennent aux 
cellules 15 de la zone de lecture 11. Elles subissent 
la une multiplication redevable a une augmentation de 
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leur tension cie commande, a 50V au lieu de 5V par 
exemple, qui les amplifie. Le bruit qui est amplifie 
egalement est celui cles cellules 12, qui est faible. 
Les echantillons du signal dans la zone de lecture 11 
restent ainsi representat i f s du signal lumineux 
renvoye, et il n'est plus besoin de proceder a des 
accumulations d 1 echantillons sur des tirs repetes pour 
pallier un faible niveau du signal. Si au contraire le 
signal est eleve, la saturation des cellules 14 de la 
zone de memoire 10 est evitee. II est encore possible 
de regler le taux de multiplication des charges dans la 
zone de lecture 11 en agissant sur le moyen de reglage 
16 de la tension de commande de leurs cellules 15. 

Enfin, les charges mult ipliees sont videes 
cellule par cellule en etant fournies au moyen 
d 1 exploitation 8 qui les numerise. 
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RE VEND I CAT IONS 

1) Chaine de detection lidar comprenant un 
dispositif d'emission (1) d'un signal lumineux, un 
dispositif de transmission d'une portion renvoyee du 
signal lumineux vers un capteur (6) qui la convertit en 
un signal electrique, dans laquelle le capteur est 
compose de cellules (12) reparties en lignes et en 
coionnes et comprend successivement une zone d' image 
(9) comprenant au moins une des lignes de cellules et 
sur laquelle ladite portion du signal lumineux est 
focalisee, une zone de memoire (10) comprenant une 
piuralite des lignes des cellules et une zone de 
lecture (11) comprenant une ligne de cellules ; les 
cellules de la zone d 1 image etant photosensibles et 
convertissant ladite portion renvoyee du signal 
lumineux en charges electriques, et les cellules de la 
zone de memoire n' etant pas photosensibles ; et des 
moyens de cadencement (7) pour deplacer les charges 
electriques le long des coionnes, de la zone d* image a 
la zone de memoire puis a la zone de lecture et vers un 
dispositif d' exploitation (8) ; les cellules de la zone 
de lecture etant mult iplicatrices des charges 
electriques . 

2) Chaine de detection lidar selon la 
revendication 1, dans laquelle la zone de memoire 
comprend une ligne unique des cellules et le dispositif 
cle transmission comprend une lentille de focalisation 
(5) de ladite portion renvoyee du signal lumineux en la 
contractant en direction des coionnes et en la dilatant 
en direction des lignes . 
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3) Chalne de detection lidar selon l'une 
quelconque des revendicat ions 1 ou 2, comprenant un 
moyen de reglage (16) de la tension de comrnande des 
cellules de la zone de lecture. 

4) Procede de detection d 1 un signal 
lumineux, comprenant une conversion continuelle du 
signal lumineux en charges electriques dans une portion 
receptrice (9) d 1 un capteur (6), des echant illonnages 
periodiques du signal en prelevant les charges 
accumulees dans la portion receptrice pour en former 
des echantillons du signal, et des displacements des 
echantillons en chaine a travers une memoire puis vers 
un dispositif d ' exploitation (8), dans lequel les 
echantillons subissent une amplification dans le 
capteur par multiplication des charges electriques 
juste ' avant d'etre deplaces vers le dispositif 
d ' exploitation mais restent inchanges dans la memoire: 
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